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Особенности проявления 
разнокачественности 




Явление гетероспермии широко распространено в семействе Капустные (Brassicaceae).
Гетерогенность по окраске, как правило, сочетается с размером и массой семян.
Методика
В задачи исследований входило: определить распределение семян различной окрас-
ки в партиях разных лет репродукции; выявить лучшие фракции по морфологиче-
ским, физиологическим и продуктивным качествам; изучить особенности влияния на
проявление гетероспермии экологического, агротехнического и наследственного
факторов.
Результаты
Семена с более высоким значением массы 1000 преимущественно имели темную
окраску. Содержание общего азота у светлых семян было на 0,2-0,3%, а сырого про-
теина на 1,3-1,9% больше, чем темноокрашенных. Показано распределение семян
различной окраски в партиях разных лет репродукции. Выявлены лучшие фракции
семян по морфологическим, физиологическим и продуктивным качествам.
Показано, что продуктивность и элементы ее составляющие выше у растений, выра-
щенных из семян темной окраски. Отмечена корреляция параметров разнокаче-
ственности семян с показателями метеоусловий вегетационного периода. Для всех
трех культур отмечено стабильное увеличение доли светлых семян при повышении
среднесуточной температуры воздуха (r = 0,59-0,94). Изучены особенности влияния
экологического, агротехнического и наследственного факторов на проявления гете-
роспермии. Однако степень влияния экологических, в том числе агротехнических
факторов в ряде случаев оказывается значительно сильнее. Максимальную долю
темных (наиболее продуктивных) семян обеспечивает сочетание оптимальных погод-
ных условий, агротехнических приемов (ранний посев, дозаривание), сбор семян с
побегов 1-3 порядка ветвления и использования для посева темной фракции семян.
Factors of different quality
seeds of green cultures 
of the Brassicaceae family
ANNOTATION
Relevance
The phenomenon of the different quality of seeds of the sowing seed Eruca sativa,
Diplotaxis tenuifolia, Brassica juncea by coloring was studied. Color heterogeneity is usu-
ally combined with the size and weight of seeds.
Methods
Research tasks: determine the number of seeds available for coloring in depending on  dif-
ferent years of reproduction; identify the best fractions of morphological, physiological
and productive qualities; to study the peculiarities of influence on the manifestation of eco-
logical, agrotechnical and hereditary factors heterospermia.
Results
Seeds with a higher mass of 1000 were predominantly dark in color. The content of total
nitrogen in light seeds was 0.2-0.3%, and crude protein was 1.3-1.9% more than dark-col-
ored ones. The distribution of seeds of different colors in batches of different years of
reproduction is shown. The best fractions of seeds by morphological, physiological and
productive qualities are revealed. It has been shown that productivity and its components
are higher in plants grown from seeds of dark color. The correlation of the parameters of
seeds of different quality with the weather conditions of the vegetation period is noted. For
all three crops, there was a steady increase in the proportion of light seeds with an increase
in average daily air temperature (r = 0.59-0.94). The features of the influence of environ-
mental, agrotechnical and hereditary factors on the manifestations of heterospermia are
studied. However, the degree of influence of environmental, including agrotechnical fac-
tors in some cases turns out to be much stronger. The maximum proportion of dark (most
productive) seeds is provided by a combination of optimal weather conditions, agrotechni-
cal methods (early sowing, ripening), seed collection from shoots 1-3 orders of branching
and use for sowing the dark fraction of seeds.
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Введение
Явление гетероспермии широ-ко распространено в семей-
стве Капустные (Brassicaceae). В
стручках, как правило, формируется
два типа семян, различающихся по
окраске [1, 4, 5, 7, 9]. Так, у индау
посевного (Eruca sativa Lam.) на
одном растении семена могут раз-
личаться по цвету и варьировать от
зеленовато-серой (темной) до свет-
ло-коричневой окраски (светлой). У
двурядника тонколистного (Diplotaxis
tenuifolia L.) окраска семян изменяет-
ся от светло-коричневой до темно-
коричневой с малахитовым оттенком.
У горчицы сарептской (Brassica
juncea (L.) Сzern.) отмечена разнока-
чественность по окраске семян,
однако проявляется она в меньшей
степени, изменяясь от светло-
коричневой до темно-коричневой. 
Целью настоящей работы было
изучение явления разнокачествен-
ности семян индау посевного, дву-
рядника тонколистного и горчицы
сарептской по окраске. В задачи
исследований входило определе-
ние распределения семян различ-





влияния на проявление гетероспер-
мии экологического, агротехниче-
ского и наследственного факторов.
Условия и методика 
проведения исследований
Работа выполнена в 2003-2017
годах. Эксперименты проводили на
коллекционном участке лаборато-






Опыты закладывали по общепри-
нятой методике. Площадь делянки –
10 м2. Исследования проводили на
10 модельных растениях. Анализу
подвергали все стручки на расте-
нии. Для статистической обработки
данных применяли дисперсионный
метод, корреляционный и
регрессионный анализ и критерий





имеющих разную окраску, в партиях
различных лет репродукции изме-
нялась в значительных пределах
(табл. 1). 
Гетерогенность семян по окрас-
ке, как правило, сочетается с раз-
мером и массой семян. Семена с
более высоким значением массы
1000 штук преимущественно имели
темную окраску. У светлоокрашен-
ных семян в большинстве случаев
значение массы 1000 штук было
существенно ниже. 
У индау посевного в партии
семян в зависимости от года их
репродукции зеленовато-серые
семена составили в среднем 32,9%,
светло-коричневые – 67,1%.
Соотношение фракций по годам
изменялось в достаточно узком диа-
пазоне.  При этом масса 1000 у тем-
ных (зеленовато-серых) семян в
среднем оказалась существенно
выше на 0,28 г (21,7%) по сравне-
нию со светло-коричневыми семе-
нами. 
У горчицы сарептской напротив,
в партии семян в среднем преиму-
щественно содержались темно-
коричневые семена, доля которых в
среднем составляла 71,6%, изменя-
ясь от 17,5% до 94,0% (табл. 1).
Темно-коричневые семена были
значительно крупнее светлых. По
массе 1000 семян фракции в сред-
нем отличались на 0,45 г (20,9%).  В
отдельные годы уровень разницы
была еще выше, достигая 33,5%. В
Таблица 1. Распределение семян различной окраски в образцах различных зеленных культур семейства Капустные (2003-2017 годы)
Table 1. The distribution of seeds of different colors in samples of various green crops of the Brassicaceae family (2003-2017)
Культура Окраска семян
Доля семян, % Масса 1000 семян, г
Хmax Xmin Xср Хmax Xmin Xср
Индау посевной
зеленовато-серая 42,8 10,3 32,9 1,75 1,31 1,57
светло-коричневая 57,2 89,7 67,1 1,42 1,23 1,29
Двурядник тонкоистный
темно-коричневая 42,9 6,7 25,2 0,32 0,15 0,24
светло-коричневая 57,1 93,3 74,8 0,29 0,16 0,21
Горчица сарептская
темно-коричневая 94,0 17,5 71,6 2,51 2,11 2,37
светло-коричневая 6,0 82,5 28,4 2,18 1,70 1,96
Таблица 2. Содержание общего азота и сырого протеина в семенах различной окраски зеленных культур
Table 2. The content of total nitrogen and protein in seeds of different colors of green crops
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Таблица 3. Структура урожая зелени в зависимости от окраски семян, 
использованных для посева, и срока их посева (2014-2016 годы)
Table 3. The structure of the yield of greenary, depending on the color 





























Темная 27,1 12,8 28,4 9,1 37,2 1,26
Светлая 24,2 11,2 25,4 7,8 35,4 1,20
2.06.10
Темная 32,8 9,7 25,0 7,1 34,5 1,17
Светлая 31,0 8,0 22,8 6,2 33,2 1,13
12.07.10
Темная 34,8 14,0 29,2 8,0 49,5 1,68
Светлая 31,6 12,4 26,8 7,5 46,4 1,57
НСР05      0,03
Двурядник тонколистный
5.05.10
Темная 8,3 17,6 13,3 4,5 18,7 0,62
Светлая 7,2 15,5 10,3 3,3 16,6 0,55
2.06.10
Темная 15,1 10,0 15,0 4,1 11,0 0,37
Светлая 10,8 8,5 13,3 3,3 9,6 0,32
12.07.10
Темная 14,8 16,9 18,3 5,8 15,7 0,52
Светлая 12,9 15,2 16,6 4,9 14,0 0,47
НСР05      0,04
Горчица сарептская
5.05.10
Темная 13,1 4,9 16,7 8,8 47,2 1,57
Светлая 10,9 4,5 12,8 6,9 44,1 1,47
НСР05    0,07
Таблица 4. Корреляционная зависимость параметров разнокачественности семян 
от метеоусловий вегетационного периода (2014-2016 годы)

















Влажность воздуха, % -0,08 -0,03 0,08 -0,15
Температура воздуха, С° -0,59 0,11 0,59 0,42
Осадки, мм -0,21 0,46 0,21 0,27
Двурядник тонколистный
Влажность воздуха, % 0,68 0,98 -0,68 0,80
Температура воздуха, С° -0,94 -0,96 0,94 -0,44
Осадки, мм 0,55 0,93 -0,55 0,89
Горчица сарептская
Влажность воздуха, % 0,71 0,62 -0,71 0,17
Температура воздуха, С° -0,88 -0,82 0,88 -0,51
Осадки, мм 0,53 0,44 -0,53 -0,05
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целом для горчицы сарептской
отмечен максимально высокий раз-
мах варьирования массы семян по
сравнению с индау посевным и дву-
рядником тонколистным.
У двурядника тонколистного в
партии семян в среднем содержа-
ние темно-коричневых семян соста-
вило 25,2%, светло-коричневых –
74,8%. Однако доля темно окрашен-
ных семян в отдельные годы сни-
жался до предельно низкого (0,3%)
уровня, как это отмечено в 2017
году. При этом масса 1000 семян у
темно-коричневых семян в среднем
была выше только на 0,03 г (14,3%)
по сравнению со светло-коричне-
выми семенами.
Семена изученных зеленных
культур различной окраски суще-
ственно отличались по содержанию
общего азота и сырого протеина
(табл. 2). Максимальное содержа-
ние белковых веществ отмечено в
семенах индау посевного (6,8-7,0),
а минимальное у двурядника тонко-
листного (5,1-5,4). При этом содер-
жание общего азота у светлых
семян было на 0,2-0,3 %, а сырого
протеина на 1,3-1,9% больше, чем
темноокрашенных. 
Растения, полученные из семян
различной окраски, оценивали по
хозяйственно ценным признакам.
Установлено, что для всех трех
культур независимо от срока посе-
ва, продуктивность и элементы, ее
составляющие, выше у растений,
выращенных из семян темной
окраски (табл. 3). Следует отме-
тить, что выявленная закономер-
ность является следствием измене-
ния основных элементов, опреде-
ляющих продуктивность, в том
числе высоты розетки листьев,
числа листьев в розетке, длины и
ширины листовой пластинки. Все
эти признаки имели максимальное
значение у растений, выращенных
из семян более темной окраски.
Урожайность зелени у всех изу-
ченных культур при посеве темно-
коричневыми семенами оказалась
выше на 0,04-0,14 кг/м2 по сравне-
нию с посевом светлыми семенами.
Максимальные различия отмечены
у индау посевного и двурядника
тонколистного, особенно при посе-
ве 12 июля.
Очень часто разнокачествен-
ность семян обусловлена погодны-
ми и климатическими условиями
репродуцирования [10, 12, 13].
Выявлена достаточно тесная корре-
ляционная связь окраски и массы
1000 семян с некоторыми метеоро-
логическими условиями вегета-
ционного периода. Отмечено, что в
ворохе двурядника тонколистного с
увеличением осадков, уменьшалась
доля темно-коричневых семян. 
Корреляционный анализ зависи-
мости окраски и массы 1000 семян
индау посевного в зависимости от
метеоусловий вегетационного
периода показал, что эти парамет-
ры практически не зависят от сред-
несуточной относительной влажно-
сти воздуха  (табл. 4). 
Средняя корреляционная зависи-
мость отмечена между среднесу-
точной температурой воздуха и
количеством светло-коричневых
семян (r= 0,59) и зеленовато-серых
(r= -0,59). Между количеством
выпавших осадков и числом и мас-
сой 1000 семян отмечена слабая
связь.
Для двурядника тонколистного
установлено, чем выше среднесу-
точная относительная влажность
воздуха и количество выпавших
осадков за июль-август, тем выше
масса 1000 семян темно-коричне-
вой (коэффициент корреляции
0,98 и 0,93 соответственно) и свет-
ло-коричневой окраски (коэффи-
циент корреляции 0,80 и 0,89 соот-
ветственно). При этом выявлена
средняя связь между среднесуточ-
ной влажностью воздуха и количе-
ством темно-коричневых семян (r=
Таблица 5. Влияние окраски семян, использованных для посева, и архитектоники 
семенного растения на проявление разнокачественности семян индау посевного в потомстве
Table 5. Influence of seed color used for sowing and architectonics of a seed plant on the manifestation 












темная светлая темная светлая
Первый ⃰ 1,60 24,3 75,7 1,30 8,5 91,5
Второй ⃰ 1,58 19,9 80,1 1,28 2,8 97,2
Третий ⃰ 1,57 5,8 94,2 1,28 2,5 97,5
Четвертый 1,55 12,4 87,6 1,26 10,8 89,2
Пятый 1,55 4,7 95,3 1,25 6,6 93,4
Шестой ⃰ 1,54 11,0 89,0 1,23 5,0 95,0
Среднее ⃰ 1,57 13,6 86,4 1,27 6,2 93,8
⃰ Наблюдается существенная зависимость расщепления от окраски семян, использованных для посева (χ 2факт > χ 201 ) 
Таблица 6. Влияние окраски семян, использованных для посева, 
и срока их посева на степень гетерогенности потомства индау посевного 





Доля семян в потомстве, % Масса 1000 семян в потомстве, г
темная светлая темная светлая
5.05.10 ⃰ темная 12,1 87,9 1,63 1,30
⃰ светлая 5,5 94,5 1,59 1,28
2.06.10 ⃰ темная 9,5 90,5 1,45 1,17
⃰ светлая 3,5 96,5 1,37 1,06
 Наблюдается существенная зависимость расщепления от окраски семян, использованных для посева (χ 2факт > χ 201)
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0,68) и количеством выпавших
осадков (r= 0,55) (табл.3).
Выявлена сильная отрицательная
корреляционная связь между сред-
несуточной температурой воздуха
и количеством и массой 1000
темно-коричневых семян (коэффи-
циент корреляции -0,94 и -0,96
соответственно). 
У горчицы сарептской доля
темно-коричневых семян (которые,
как правило, преобладают в боль-
шинстве партий) и масса 1000
штук увеличиваются в годы с мини-
мальным количеством осадков и
высокой среднесуточной темпера-
турой воздуха. Корреляционный
анализ показал, что чем выше
среднесуточная температура воз-
духа, тем меньше количество (r= -
0,88) и масса 1000 (r= -0,82) семян
темно-коричневой окраски.
Выявлена отрицательная сред-
няя связь между среднесуточной
температурой воздуха и массой
1000 семян светло-коричневой
окраски (r= -0,51). Между количе-
ством выпавших осадков и количе-
ством семян темно-коричневой
окраски выявлена средняя связь
(r= 0,53). Коэффициенты корреля-
ции между среднесуточной отно-
сительной влажностью воздуха и
количеством и массой 1000 семян
темной окраски имели значения r=
0,71 и r= 0,62 соответственно.
Отмечено, что при отборе для
посева семян той или иной окраски
обеспечивает увеличение в потом-
стве семян именно этого цвета
(табл. 5).
В среднем при посеве семян
светло-коричневой окраски индау
посевного в потомстве получено
6,2 % зеленовато-серых семян, а
при посеве семян зеленовато-
серой окраски доля таких семян
увеличивалась до 13,6 %. 
При отборе темных семян коли-
чество зеленовато-серых семян в
потомстве на побегах первого
порядка увеличивалось в 2,7 раза,
во втором – в 7,4, в третьем – 2,3 и
в шестом – в 2,1 раз по сравнению
со светло-коричневыми семенами.
На побегах четвертого и пятого
порядков эти изменения оказались
не существенны.  
Аналогичным образом про-
является ярусная изменчивость по
массе 1000 семян. Наиболее круп-
нее и хорошо выполненные семена
получены на побегах первого
порядка. С увеличением порядка
ветвления масса 1000 семян после-
довательно уменьшалась с 1,30 г до
1,23 г у светлой фракции и с 1,60 г
до 1,54 г – у темной фракции. 
У индау посевного на степень гете-
рогенности потомства по окраске
семян оказывают влияние сроки
посева в сочетании с окраской
семян, использованных для посева
(табл. 6). При раннем посеве семян
зеленовато-серой окраски в первой
декаде мая в потомстве процент
зеленовато-серых семян составил
12,1%, а при посеве в первой декаде
июня – только 9,5%. Из семян светло-
коричневой окраски получено в
потомстве только 5,5% и 3,5% соот-
ветственно. Разница для обоих фак-
торов была существенной (значение
χ2факт изменялось от 14,77 до 28,08). 
Аналогичные результаты получе-
ны для двурядника тонколистного:
чем раньше был произведен посев
семян, тем выше была урожайность
семян. Так при посеве 15 апреля
получено 24,29 кг/га, 5 мая – 16,67
кг/га, а 12 июля – 5,34 кг/га. При
раннем посеве увеличивается доля
семян светло-коричневой окраски с
0,3% до 4,1%, а средняя масса 1000
темных и светлых семян становится
больше на 0,04 г и 0,03 г соответ-
ственно. 
Известно, что гетерогенность
популяций семян по окраске очень
часто изменяется под влиянием
такого агроприема, как дозаривание
[2, 3, 6, 8]. 
При посеве семян индау зелено-
вато-серой окраски в потомстве без
дозаривания семенных растений
получено 12,1% темных семян, а при
дозаривании – на 6,2% больше
(табл. 7). В то же время из семян
светло-коричневой окраски в потом-
стве под влиянием дозаривания
доля светло-коричневых семян уве-
личилась с 5,5% до 10,4%. В сред-
нем дозаривание семенных расте-
ний увеличивает массу 1000 семян в
зависимости от окраски на 0,1-0,3 г. 
При дозаривании семенных
растений горчицы сарептской уве-
личивается доля темно-коричневых
семян. При посеве темно-коричне-
вых семян в потомстве без дозари-
вания образуется 93,3% темно-
коричневых семян, дозаривание
увеличивает этот показатель до
96,0%.  Значение χ2факт=7,20 указы-
вает на существенную зависимость
расщепления от дозаривания при
1% уровне значимости. 
При посеве светло-коричневых
доля темно-коричневых семя горчи-
цы под влиянием дозаривания уве-
личивается с 83,1% до 85,3%.
Значение χ2факт=1,82 указывает, что
нулевая гипотеза о соответствии
теоретического и эмпирического
распределения не отвергается, и,
следовательно, дозаривание не ока-
зывает существенного влияния на
расщепление.
Использование для посева свет-
лых семян горчицы при отсутствии
дозаривания позволило получить
потомство с минимальной массой
1000 семян, которая составила 2,18
и 1,96 г для темной и светлой фрак-
ций соответственно. Дозаривание
увеличило этот показатель на 6,8 и
6,1%. При посеве темно-коричневых
семян в отсутствии дозаривания
масса 1000 семян 2,40 и 2,18 г для
темной и светлой фракций соответ-
Таблица 7. Влияние окраски семян, использованных для посева, и послеуборочного дозаривания 
на степень гетерогенности потомства индау посевного и горчицы сарептской
Table 7. The effect of seed color used for sowing and post-harvest ripening on the degree of heterogeneity 





Доля семян в потомстве, % Масса 1000 семян в потомстве, г
темная светлая темная светлая
Индау посевной Eruca sativa
Без дозаривания ⃰ темная 12,1 87,9 1,63 1,30
⃰ светлая 5,5 94,5 1,59 1,28
После дозаривания ⃰ темная 18,3 81,7 1,65 1,32
⃰ светлая 10,4 89,6 1,60 1,29
Горчица сарептская mustard of sarepta
Без дозаривания ⃰ темная 93,3 6,7 2,40 2,18
⃰ светлая 83,1 16,9 2,18 1,96
После дозаривания ⃰ темная 96,0 4,0 2,50 2,31
⃰ светлая 85,3 14,7 2,33 2,08
⃰ Наблюдается существенная зависимость расщепления от окраски семян, использованных для посева (χ 2факт > χ 201)
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ственно. Дозаривание увеличило
масса 1000 семян на 4,2 и 6,0%.
Посев семенами темно-коричневой
фракции и последующее дозарива-
ние семенников обеспечило получе-
ние наиболее крупных, полновесных
семян, масса 1000 штук которых




индау посевного и горчицы сарепт-
ской отмечено явление гетероспер-
мии, проявляющееся в интенсивно-
сти окраски семян. В популяциях
семян каждого из видов выделяли
две группы, которые условно назва-
ны темная и светлая.  У двурядника
тонколистного и горчицы сарепт-
ской это были соответственно
темно- и светло-коричневые семе-
на.  У индау посевного к темным
относили семена, имеющие зелено-
вато-серый цвет. У двурядника тон-
колистного, индау посевного
отмечено преимущественно светлые
семена, а у горчицы сарептской –
темные. Численное соотношение
семян выделенных фракций в раз-
ные годы существенно изменялось. 
Отмечена корреляция параметров
разнокачественности семян с пока-
зателями метеоусловий вегетацион-
ного периода. Для всех трех культур
отмечено стабильное увеличение
доли светлых семян при повышении
среднесуточной температуры возду-
ха (r = 0,59-0,94).
Урожайность зелени у всех изучен-
ных культур при посеве темно-коричне-
выми семенами оказалась выше на
0,04-0,14 кг/м2 по сравнению с посевом
светлыми семенами. Максимальные
различия отмечены у индау посевного и
двурядника тонколистного. 
В потомстве, выращенном из
семян того или иного цвета, отмече-
на тенденция иметь аналогичную
окраску семян (с той или иной веро-
ятностью). Склонность семян форми-
ровать соответствующую окраску,
по-видимому, может иметь наслед-
ственную природу. Однако степень
влияния экологических, в том числе




изученных культур очень короткий,
сроки посева могут быть сильно рас-
тянуты, а их роль обусловлена метео-
условиями, складывающимися в
период развития растений и особенно
уборки. В условиях Московской обла-
сти предпочтительнее ранний посев,
который гарантирует уборку семен-
ных растений в благоприятных усло-
виях. Дозаривание семенников поло-
жительно влияет на качество семян
индау посевного и горчицы сарепт-
ской, увеличивая удельную массу
1000 семян и долю темноокрашенных
семян. 
Таким образом, в основе разно-
качественности семян лежат как
экологические, физиологические,
так и генетические факторы.
Максимальную долю темных (наи-
более продуктивных) семян обес-
печивает сочетание оптимальных
погодных условий, агротехнических
приемов (ранний посев, дозарива-
ние), сбора семян с побегов 1-3
порядка ветвления и использования
для посева темной фракции семян.
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